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Process of manufacturing a structure having a thin semiconductor layer on a substrate 

Prodn. of a target substrate, coated with an adherent semiconductive thin film, 
involves (a) coating a first substrate with the thin film which is bonded to the 
substrate with a bonding energy EO; and (b) transferring the thin film (4) from the 
first substrate to the target substrate (24) by detaching the thin film, using detachment, 
forces which overcome the bonding energy EO, and adhering the thin film to the 
target substrate. 
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(54) Precede de fabrication d'une structure comportant une couche mince semi-conductrlce 
sur un substrat 

(57) Precede de fabrication d'une structure comportant une couche mince (4) semi-conductrlce adherents sur un 
substrat cible (24) . Le proc6d6 cpmporte les etapes suivantes : 

a) - fabrication d'une premiere structure comportant une couche mince (4) semi-conductrice sur un premier substrat. 

b) - transfert de ia couche mince (4) du premier substrat sur le substrat (24) dit substrat cible. 
Application k ta fabrication de composanis 6lectroniques. 
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Description 

Domaine technique 

La pr6sente Invention concerne un proc6d6 de fa- 
brication d'une structure comportant une couch e mince 
senni-conductrice sur un substrat de coefficient de dila- 
tation identique ou different de celui de la couche. L'in- 
vention s'applique notamment dans les doniaines de la 
mtcrodlectronique et en particulier pour realiser des 
structures avec une couche mince de silicium monocris- 
tallin sur un substrat de quartz ou de verre. 

De telles structures sont utilis6es par exemple pour 
la fabrication d'6cran plats 6 matrice active. 

Elat de la technique anterieure 

Lors d'un report d'une couche mince sur un substrat 
d'une autre nature que la couche mince, se pose gen6- 
ralement le probieme d'une dilatation differentieile due k 
des coefficients de dilatation diff^rents. Un exemple qui 
illustre particulidrement bien ce probieme est celui du re- 
port d'une couche de silicium monocristallin sur un subs- 
trat de verre ou de quartz. Le coefficient de dilatation du 
silicium est de Tordre de 2,6 k 2,8 ppm (parties par mil- 
lion) par degre celsius, tandts que celui du quartz est de 
0,2 a 0,5ppm/"C. Pour le verre, le coefficient de dilatation 
qui est fonction notamment de sa composition est com- 
pris entre celui du silicium et celui du quartz. 

La difference de dilatation entre ia couche et le subs- 
trat entraine des contraintes m6caniques importantes. 

Les precedes connus de report d'une couche mince, 
par exemple d'une couche de silicium monocristallin sur 
un substrat de quartz comportent g^nSralement les Sta- 
pes suivantes : 

mise en contact adherent, a temperature ambiante 
d'une plaquette de silicium monocristallin sur subs- 
trat de quartz. Cette mise en contact comporte des 
operations de nettoyage et de preparation des sur- 
faces par traitements chimiques prealablement k la 
mise en contact des surfaces. 

• traitement thermique a faible temperature entre 
SO'^C et 70' C pour augmenter I'energie de liaison 
sans generer de contraintes de dilatation differen- 
tieile trop grandes qui pourraient conduire ^ la frac- 
ture du substrat ou de la plaquette, ou k un decolle- 
ment, 

abrasion mecanique, mecano chimique ou chimique 
de la plaquette de silicium de fa^on a ne laisser 
qu'une epaisseur de couche de silicium de quelques 
micrometres a quelques dizaines de micrometres. 

traitement thermique k temperature un peu plus eie- 
vee 100^*0 (pour augmenter I'adherence de la cou- 
che). Comme la couche de silicium a 6te amincie, 



les contraintes exercees au niveau de I'interface si- 
licium-quartz sont plus faibles lors de ce traitement. 

finition de ia couche par potissage m6cano chimique 
s ou chimique pour atteindre repaisseur desiree. 

traitement thermique haute temperature (600** C par 
exemple) pour parachever la liaison silicium-quartz. 

10 Le plus souvent, une succession de piusieurs eta- 
pes d'abrasion et de traitement thermique est necessai- 
re. Les etapes d'abrasion permettent d'amincir progres- 
sivement la plaquette. Les traitements thermiques aug- 
mentent I'energie de liaison entre la couche et le substrat 

J5 mais generent des tensions mecaniques en raison des 
dilatations differentes de la couche et du substrat. 
L'abrasion pemiet par I'amincissement de la couche 
mince, d'augmenter satenue a la dilatation differentieile. 
Les nombreuses etapes successives. notamment 

20 de traitements abrasif et thermique rendent ces prece- 
des de transfert trds complexes et coDteux. Oe plus, ces 
traitements peuvent atterer la qualite de ia couche mince 
finalement obtenue. 

Parailleurs, meme lorsque le substrat el la couche 

25 mince ont un coefficient de dilatation identique, la fonna- 
tion de la couche mince directement sur le substrat peut 
poser egalement des problemes et necesslter d'utiliser 
une technique de report. C'est par exemple le cas, lors- 
que la temperature de realisation de la couche mince est 

30 superieure k la temperature admissible par le substrat. 
Un but de la presents invention est de fournir un pro- 
cede de transfert qui ne presente pas la complexite des 
techniques connues et qui permet d'obtenir un report 
d'une couche mince d'exceilente qualite. 

35 

Expose de I'mvention 

Pour eviter ces difficultes, I'invention se rapporte 
plus precisement k un precede de fabrication d'une 
40 structure comportant une couche mince semi-conductri- 
ce adherents sur un substrat cibte.caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

a) - fabrication d'une premiere structure comportant 
45 une couche mince semi-conduct rice sur un premier 
substrat. la couche mince presentant une premiere 
face libre dite face avant et une seconde face dite 
face arriere iiee au premier substrat par une pre- 
miere energie de liaison E^, 



so 



55 



b) - transfert de la couche mince du premier substrat 
sur le substrat cible, ce transfert comportant a la fois 
un arrachement de la couche mince du premier 
substrat par Tapplication sur I'ensemble couche 
mince/premier substrat de forces d'arrachement 
aptes a vaincre la premiere energie de liaison et une 
mise en contact adherent de ia couche mince sur le 
substrat cible. 
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Selon un aspect de rinvention, i'etape b) du procede 
comporte ; 

bi) - la mise en contact adh6rGnt d'un manipulateur 
avec la premiere face de la couche mince, ie contact s 
adherent ^tant 6tabll avec une seconde ^ergie de 
liaison sup6rieure a la premiere dnergie de 

liaison, 

- separation de la couche mince et du premier 
substrat par I'arrachement de la couche mince au 
niveau de la seconde lace el du premier substrat, 

bs) - mise en contact adherent de la seconde face 
de la couche mince sur Ie substrat cible avec une 
trolsi^me energle de liaison E2, et separation de la 
couche mince du manipulateur. 

On entend par manipulateur un support tel qu'un 
substrat qui permet de maintenir la couche mince notam- 
mcnt pendant sa separation du premier substrat. Ce 
support sert de prise m6canique pour la pr6hension de 
la couche mince et pour exercer des forces d'arrache- 
ment. 

Lorsque la separation de la couche mince, du ma- 
nipulateur est obtenue par des forces d'arrachement ap- 
pliquees sur I'ensemble couche mince/manipulateur. la 
troisieme energie de liaison E2 est superieure k la se- 
conde energie de liaison . 

Selon une autre variante de rinvention, Tetape b) du 
precede comporte successivement la mise en contact 
adherent directement de la premiere face de la couche 
mince sur Ie substrat cible avec une energie de liaison 
superieure a la premiere energie de liaison puis I'arra- 
chement de la couche mince, du premier substrat. 

Grace a rinvention. la couche mince peut etre rea- 
lisde directement sur te premier substrat, c'est-a-dlre sur 
un substrat qui presente un coefficient de dilatation soit 
identique, soit tres voisin de celui de la couche mince. 
Cette realisation peut avoir lieu par exemple par des trai- 
tements connus de mise en contact par exemple par col- 
lage de piaquettes et d'abrasion mecanique ou meca- 
no-chimique. Les problemes de dilatation differentielte 
n'existant pas dans ce cas, les traitements pour amincir 
la couche mince sont largement facilites. 

Selon un autre mode de realisation, la couche mince 
peut etre obtenue par une implantation d'ions de gaz rare 
ou dtiydrogene dans un substrat supplementaire, a tra- 
vers sa surface. L'implantation g6n6re une couche de 
microbulles gazeuses s'^tendant sensiblement seton un 
plan qui delimite dans Ie substrat supplementaire une 
couche mince superf icielle. profondeur de {'implanta- 
tion des ions permet de rdgler I'epaisseur de la couche 
mince. Le premier substrat selon invention est alors mis 
en contact adherent (avec la premiere energie de liaison) 
avec la couche mince. Puis, on effectue un trailement 
thermique qui par un effet de r6arrangement cristallin et 
par un effet de press ion dans les microbulles gazeuses 



provoque un citvage, c'est-a-dire la separation de la cou- 
che mince du reste du substrat supplementaire. 

Apres la fourniture du premier substrat avec la cou- 
che mince, ia face libre de la couche, est mise en contact 
adherent sort directement avec le substrat cible, soit 
avec un manipulateur. 

Le manipulateur peut etre par exemple un film ou 
une feuille souple en materiau organique tel que, par 
exemple. le polychlorure de vinyle. On peut aussi utitiser 
un film en aluminium. 

Le contact adherent selon le procede de rinvention 
peut avoir lieu par des moyens de traitement thermique 
et/ou de pression et/ou de preparation chimique des sur- 
faces k mettre en contact, li est possible ^galement, 
dans le cas particulier du contact adherent entre la cou- 
che et le manipulateur, d'utiliserun adhdsif, par exemple 
un adhesif de type acrylique ou de type 6poxy dont on 
enduit le manipulateur. 

II est important que I'energie de liaison enire le ma- 
nipulateur et la couche mince soit superieure a I'energie 
de liaison entre la couche mince et le premier substrat. 

Une autre possibility pour r6aliser le contact adh6- 
rent particulier entre le manipulateur et la couche mince 
consiste en la mise en oeuvre de forces electrostatiques 
entre ces deux parties. Un champ electrique est etabli 
entre la couche mince semi-conductrice et le manipula- 
teur. Le manipulateur comporte dans ce cas ou est 
lui-meme une couche conductrice formant une Electro- 
de, celle-ci peut etre en un matSriau conducteur de 
r^lectricitS tel que I'aluminium. 

Un film isolant ou une couche isolante sont aussi 
prevus a la surface de la couche conductrice afin de for- 
mer le dielectrique d'un condensateur dont les armatu- 
res sont la couche conductrice et la couche mince. L'ap- 
ptication d'une tension entre ces deux armatures cree 
une energie de liaison entre la couche mince et le mani- 
pulateur qui peut etre reglee en ajustant la tension elec- 
trostatique. Les forces de liaison peuvent aussi §treeta- 
blles ou supprimdes par simple application ou suppres- 
sion de ia tension. 

Lorsque le manipulateur est fermement M k la cou- 
che mince, c'est-a-dire avec une ^ergie de liaison E^ 
superieure a I'energie de liaison Eg entre le substrat et 
ia couche mince, I'etape de separation par arrachement 
peut avoir lieu. 

De fa9on generale, dans rinvention. I'arrachement 
peut etre realise par une force de traction et/ou une force 
de cisaillemenl. 

On entend par force de traction et de cisaillement, 
une force resultante. En effet, la force de traction et/ou 
de cisaillement peut etre unique ou se decomposer en 
une pluralite de forces dont Taction est combinde. 

Ija mise en contact adherent de la couche mince 
avec le substrat cible et la separation de la couche mince 
du manipulateur peuvent avoir lieu dans un ordre indif- 
ferent La mise en contact de la couche mince avec le 
substrat cible peut avoir lieu avant ou apr^s la separation 
avec te manipulateur. 
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L'ordre des operations depend notamment de la 
face de la couche mince qui est mise en contact avec le 
substrat cible. II est en effet possible, grace k t'invention. 
de mettre en contact du substrat cible soil sa lace avant 
soit sa face arri^re. 

Selon un prenfiier mode de mise en oeuvre de I'in- 
vention la face arriere de la couche mince, qui est sa 
face libre iorsque celui-ci est en contact avec le manipu- 
lateun est mise en contact adherent avec une face du 
substrat cible. Cette adherence est obtenue dgalement 
de maniere connue par I'usage d*adhesif ou par des trai- 
tements de surface et/ou des traitements thermiques 
et/ou de pression ou encore par I'utllisation de forces 
electrostatiques. 

Le manipulateur est ensuite separe de la couche 
mince. La separatbn peut avoir lieu sous I'eff et de forces 
d'arrachement, a i'instar de I'operatlon de separation de 
la couche mince du premier substrat. Dans ce cas, II est 
important que I'energie de liaison E2 entre la couche min- 
ce et le substrat cible soit sup^rieure k Tenergie de 
liaison entre la couche mince et le manipulateur. 

Dans le cas ou I'adh^rence entre !g manipulateur et 
la couche mince est obtenue par des forces 6lectrosta- 
tiques, la separation a lieu simplement en eliminant la 
tension electrostatique correspondante. 

La separation de la couche mince et du manipula- 
teur peut aussi etre obtenue par dissolution du manipu- 
lateur c^s un bain chimique. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de I'inven- 
tion, la separation de la couche mince du manipulateur 
a lieu avant la mise en contact avec le substrat cible. 
Dans ce cas, ('ensemble fourni par le manipulateur et la 
couche mince, est plong^ dans un bain chimique apte a 
dissoudre le manipulateur Lorsque le manipulateur est 
en aluminium, le bain peut etre de Tacide fluorhydrique. 
Si le contact est realise par de la colle epoxy alors la 
dissolution de la colle a lieu par exempte avec de I'acide 
nitrique. 

Lorsque le manipulateur est dissous, la couche min- 
ce flotte k la surface du bain. La couche mince est re- 
cuelllie sur le substrat cible qui, apr^s avoir 6gale- 
ment immerge dans le bain, est remonte vers la surface 
du bain a I'aide par exemple d'une ptnce. 

Ce mode de mise en oeuvre du proced6 permet de 
recueillir la couche mince sur le substrat cible, en mettant 
en contact avec ce dernier soit sa face avant soit sa face 
arriere. 

Afin de faciliter le transfert de la couche mince sur 
le substrat cible, celui-ci peut dtre choisi de taille sup6- 
rieure a celle de la couche mince. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention 
ressortent de la description qui va suivre, en reference 
aux figures annexees donnees a titre d'illustration. 

Breve description des figures 

la figure 1 est une coupe sch6matique d'un premier 
substrat et d'une couche mince en contact avec ce 



substrat, 

la figure 2 est une coupe schematique du substrat. 
de la couche mince et d'un manipulateur mis en con- 
5 tact avec la couche mince. 

. - la figure 3 est une coupe schematique du manipu- 
lateur en contact avec la couche mince qui est s6- 
paree du premier substrat, 

10 

la figure 4 est une coupe schematique du manipu- 
lateur, de la couche mince et d'un substrat cible sur 
lequel est reportde la couche mince, le manipulateur 
6tant s6par6 de la couche mince. 

IS 

Expose detaille de modes de mise en oeuvre du 
proc6d6 de I'invention 

La figure 1 montre la structure de depart qui com- 
20 porte un premier substrat 2, par exemple en un materiau 
semi-conducteur, sur lequel est forme une couche mince 
4. La couche mince est de preference de structure mo- 

nocristalline. 

De fa^on bien connue, la formation de la couche 
2S mince peut comporter par exemple. un collage a tem- 
perature ambiante d'une plaquette de silicium sur le 
substrat 2, un traitement therm ique pour augmenter 
renergie de liaison de la plaquette avec le substrat, puis 
son amincissement par abrasion. Ces operations sont 
30 de mise en oeuvre simple dans la mesure oil la couche . 
mince et le substrat sont soit de mSme nature, soit pre- 
sentenl des coefficients de dilatation sensiblement les 
memes. 

Conformement k invention, et selon un mode aussi 

3S particulier de mise en oeuvre, la couche mince 4 peut 
etre definie par implantation d'ions de gaz rare ou d'hy- 
drogene a une certaine profondeur dans un substrat sup- 
piemontairc. Une telle implantation genere dans le subs- 
trat supplementaire une mince couche de microbulles 

40 gazeuses qui delimits la couche mince et constitue un 
"plan" de clivage pour separer ulterieurement la couche 
mince du reste du substrat supplementaire lorsque la 
couche mince est contact adherent avec le premier 
substrat. Un tel p recede defornnation de couches minces 

4S est decrit par exemple dans la demande de brevet fran- 
gais n'^2681472. 

La couche mince comporle done une face arriere 8, 
en contact avec le substrat 2 et une face avant libre 10. 
Un manipulateur 12, represente k la figure 2, qui est 

50 par exemple une feuille d'aluminium enduit d'une colle 
de type epoxy ou une feuille de polychrorure de vinyle 
enduit d'un adhesif de type acrylique, est colle sur la face 
10 de la couche mince avec une energie de liaison 
superieure a I'energie de liaison E^ entre Ja couche min- 
ce et le substrat. La face arriere 8 de la couche mince 
est toujours en contact avec le substrat. 

Des forces de traction et/ou de cisaillement repre- 
sentees respectivement par des ftfeches 14. 16 sur la fi- 
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gure 2 sont appliquees sur le manipulateur eVou le subs- 
trat. Le subslrat paul aussi Stre simplement mainlenu 
fermo pendant que les forces sont appliquees sur le ma- 
nipulateur. 

Les forces 14, 16 provoquem una separation de la 
couche mince et du substrat, la couche mince restant en 
contact avec le manipulateur 12 comma le montre la fi- 

gure 3. 

La figure 3 montre aussi de fafon accessoire et tres 
scnematique un autre mode de mise en contact de la 
couche mince et du manipulateur. mettant en oeuvre des 
forces electrostatiques. Le nranipulateur 12. de prefe- 
rence en m6lal est alors reli6 h une premiere borne 18 
d un g6n6rateur de haute tension. La couche mince 4 est 
reliee k une autre borne 20 du generateur. Une couche 
d'isolation 22 est dans ce cas formee a la surface du ma- 
nipulateur pour I'isoler electriquement de la couche min- 
ce. Le manipulateur et la couche mince torment alors 
respectivement les armatures d'un condensateur et des 
forces electrostatiques les maintiennent en contact lors- 
qu'une tension est appliqu^e entre les bomes 18 et 20 
La figure 4 reprdsente la mise en contact adherent 
de la couche mince 4 avec un subslrat cible 24, et la 
separation de la couche mince 4 et du manipulateur 1 2 
De preference, le substrat cible 24 presente une taille 
supeneure a celledu film mince. Parexemple. le substrat 
cible est une pastille d'un diametre de 12.5 cm alors que 
la couche mince presente en Tune de ses surfaces 10 
ou 8, une dimension de 10 cm. 

Le substrat cible 24, par example une plaque de ver- 
re ou de quartz. pr6sente un coefficient de dilatation qui 
peut etre different de celui de la couche mince. En effet 
la mise en contact adherent, par exemple par le traite- 
ment chlmique des surfaces a mettre en contact, peut 
avoir Ireu a temperature ambiante et tes problemes de 
dilatation ne se posent pas. H est possible aussi de pour- 
suivre cetle etape par un traitement thermique pour aug- 
menter r^nergle de liaison. Comme la couche mince 4 
a 6t6 form6e ou amincie avant sa mise en contact avec 
le substrat cible. le traitement thermique n'entraine pas 
de contraintes excessives de dilatation diff6rentielle • 
comme la couch e 4 est fine ses deformations suivent cel- 
les du substrat cible 24 sur lequel elle est d6posee 

Quand la couche mince 4 adhere sur le substrat ci- 
ble 24. le manipulateur est separd par I'exercice de for- 
ces de traction et/ou de cisaillement representees par 
des fleches 26, 28. 

Les forces 26, 28 de mdme que les forces 1 4 1 6 de 
la figure 2 peuvenl 6tre exerc§es solt manuellement soft 
mecaniquement. 

Lore de cette operation. I'energie de liaison entre 
la couche 4 et le subslrat 24 doit etre superieure a I'ener- 
gie de liaison entre la couche 4 et le manipulateur 1 2 
Comme decrit plus haut, le manipulateur peut aussi 
etre separe de la couche 4 en le faisant dissoudre dans 
un bam chimique ou lorsque le contact est realise par 
des forces Electrostatiques. par coupure de la tension 
electrostatique. 



Par ailleurs. le manipulateur peut aussi §tre dissous 
avant de recueillir la couche mince 4 sur le substrat cible 
Dans ce cas. la couche mince 4 peut etre mise en contact 
avec le substrat cible 22 soit par sa face avant 10 soit 
par sa face arridre 8. 

L'invention permet d'obtenir finalement. une slruc- 
ture avec une couche mince sur un substrat ou la couche 
mince et le substrat peuvent avoir des coefficients de di- 
latation themiique differents. en s'affranchissant. grace 
a I invention, des contraintes de dilatation thermique dif- 
ferentielles et d'obtenir des couches minces de bonne 
qualtte. 



'5 Revendieations 

1. Procede de fabrication d'une structure comportant 
une couche mince semi-conductrice (4) adherente 
sur un substrat (24) dit substrat cible. caracterise en 
ce qu il comporte les etapes suivantes : 

a) - fabrication d'une premifere structure com- 
portant une couche mince semi-conductrlce sur 
un premier substrat (2), la couche mince pre- 
sentant une premiere face libre (10) dite face 
avant et une seconde face (8) dif e face arriere 
liee au premier substrat par une premiere ener- 
gie de liaison E^, 
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b) - Iransfert de la couche mince (4) du premier 
substrat (2) sur le substrat cible (24), ce trans- 
fer! comportant a la fois un arrachement de la 
couche mince (4) du premier substrat (2) par 
I'application sur I'ensemble couche mince/pre- 
mier substrat de forces d'arrachement aptes h 
vaincre la premiere energie de liaison E^. et une 
mise en contact adherent de la couche mince 
(4) sur le substrat cible (24). 

Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que retape b) comporte : 

b,) - la mise en contact adherent d'un manipu- 
lateur (12) avec la premiere face (10) de lacou- . 
Che mince (4), le contact adherent etant etabli 
avec une seconde energie de liaison E, supe- 
neure a la premiere energie de liaison E^. 

b2) - separation de la couche mince (4) et du 
premier substrat (2) par I'arrachement de la 
couche mince (4) au niveau de la seconde face 
(8) et du premier substrat, 

ba) - mise en contact adherent de la seconde 
face de la couche mince (4) sur le substrat cible 
avec une troisieme energie de liaison Eg et 
separation de la couche mince (4) du maniou- 
lateur *^ 
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3. Procede selon la revendication 2, caract6risd en ce 
que la troisieme energie de liaison £3 est superieure 
^ la seconde energie de liaison Ei. 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que r^tape b) comporte successivement la mise en 
contact adherent directement de la premiere face 
(1 0) de la couche mince (4) sur le substrat cible (24) 
avec une energie de liaison superieure d la premiere 
Energie de liaison, puis I'arrachement de la couche 
mince (4), du premier substrat (2). 

5. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que le premier substrat (2) pr6sente un coefficient 
de dilatation sensiblement identtque au coefficient 
de dilatation de la couche mince. 

6. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que las forces d'arrache- 
ment comprennent une force de traction et/ou une 
force de cisaillement. 



soudre le manipulateur. la couche mince etant 
recueiilie sur le substrat cible. 

11. Proc6d6 selon la revendication 9, caract6ris6 en cg 
s que lors de T^tape b3), la couche mince (4)est mise 
en contact adherent avec le substrat cible (24) par 
sa premiere ou seconde face. 

1Z Procede selon la revendication 2. caracterisd en ce 
10 que lors de I'etape b^), le contact adherent entre le 
manipulateur (12) et ia couche mince (4) est realise 
par des forces electrostatiques et lors de I'etape bg), 
la separation de la couche mince (4) et du manipu- 
lateur ( 1 2) est obtenue par suppression desdites for* 
IS ces electrostatiques. 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 12, caracterise en ce que le contact adherent est 
obtenu par un traitement thermique et/ou de pfes- 
20 sion et/ou de preparation chimique des surfaces h 
mettre en contact. 



7. Proc6d6 selon ia revendications 1 , caract6ris6 en ce 
que la couche mince sur le premier substrat est 
obtenue par : 2S 

une implantation d'ions de gaz rare ou d'hydro- 
gene dans un substrat supplementaire a t ravers 
sa surface pour generer une couche de micro- 
bulles gazeuses s'etendant sensiblement selon 30 
un plan qui d^llmite dans le substrat supple- 
mentaire une couche mince superficielle, 

la mise en contact adherent de la couche mince 
et du premier substrat avec ia premiere energie 3S 

de liaison, 

un traitement thermique qui par un eff et de rear- 
rangement crislallin et par un effet de pression 
dans les mtcrobulles gazeuses provoque un cli- 40 
vage separant la couche mince du reste du 
substrat supplementaire. 

6. Procede selon la revendication 2, caracterisd en ce 
que lors de I'etape ba), la separation de la couche ^^s 
mince (4) et du nnanipulateur a lieu posterieurement 
^ la mise en contact adherent de la couche mince 
(4) avec le substrat cible (24). 



14. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
2 a 13, caracterise en ce qu'on realise le contact 
adherent entre ia couche mince et le manipulateur, 
avec un adhesif. 

15. Procede selon Tune des revendications 1 a 14, 
caracterise en ce que le substrat cible presente une 
surface de mise en contact superieure k la surface 
de I'une des premiere et seconde faces de ia couche 
mince. 

16. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la couche mince 
(4) est une couche de materiau semi-conducteur 
monocristallin. 



9. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce so 
que lors de I'etape bg), la separation de la couche 
mince (4) et du manipulateur a lieu anterieurement 

a la mise en contact adherent de la couche mince 
(4) et du substrat cible (24). 

£5 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que lors de I'etape bs), le manipulateur et la couche 
mince sont plong6s dans un bain chimique pour dis- 
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